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(57) Zusammenfassimg 

Urn Gegenstande mit einer Hochglanzmetallisierung zu versehen, wird vorgeschlagen, da& die GegenstSnde mit einer 
Gnindschicht, emer die Hochglanzmetallisierung hervorrufenden Zwischenschicht sowie einer Deckschicht versehen werden. wo- 
bei die Zwischenschicht im Plasmaverfahren aufgetragen wird. 
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Beschreibung 

Verfahren zum Beschichten eines Substrats mit einem eine Glanzwiricung 
hervorrufenden Material 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Beschichten eines Substrats mit 
einem eine Glanzwiricung hervorrufenden Material wie Metall. 

Urn auf Gegenstanden einen Hochglanzeffekt zu erreichen, erfolgt nach dem Stand 
der Technik z. B. ein galvanisches Verchromen, Vemickeln oder Eloxieren. Hierbei 
sind aufwendige Yorbehandlungen des Grundmaterials notwendig wie z. B. 
Polieren der Oberflache. um den gewunschten Hochglanzeffekt zu erzielen. 
Dariiberhinaus konnen bestimmte Materialien nicht dauerhafthochglanzmetallisiert 
warden, so z. B. Chrom auf Aluminium, Entsprechende Verfahren zeigen zudem 
den Nachteil, daB sie zu einer hohen Umweltbelastung fuhren. 

Es ist auch bekannt, durch PVD- oder CVD-Verfahren in Verbindung mit einer 
NaBlackiertechnik ..eine Metallisieiung zu erzielen, wobei jedoch in 
korrosionsgefahrdeien Bereichen die erforderiiche Haltbarkeit nicht erzielbar ist. 
Die mechanische und chemische Bestandigkeit von NaBlacken ist fur die 
Beschichtung von stark belasteten Teilen nicht ausreichend. Der Korrosionsschutz 
laBt haufig zu wunschen ubrig. Auch ist aufgrund der NaBlackiertechnik eine 
unerwunschte Umweltbelastung gegeben. 

Der voriiegenden Erfindung liegt das Problem zugrunde, ein Verfahren der 
eingangs genannten Art zur Verfiigung zu stellen, wobei ohne Umweltbelastung 
eine Hochglanzmetallisierung einei:seits grundsatzlich beliebigen Materials und 
andererseits nahezu jeder gewunschten Geometne mit einer gleichmSBigen Gute 
erzielbar ist 
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Das Problem wird durch ein Verfahren mit nachstehenden Verfahrensschritten 
geldst: 

a) - Rexnigen des Substrats und/oder Aufbringen einer Grundschicht auf 

das Substrat, 

b) - Beschichten des gereinigten und/oder grundbeschichteten Substrats 

mit dem die Glanzwirkung hervorrufenden Material durch 
Abscheiden mit gegebenenfalls Plasmaunterstutzung und 

c) - Aufbringen einer Deckschicht durch Einbrennen einer 

Pulverlackschicht, 

auf die gegebenenfalls eine Schutzschicht aufgetragen werden kann. 

Als Grundschicht wird eine Pulverlackschicht benutzt, die bei einer 
Substrattemperatur von in etwa 120 bis 240 ''C eingebrannt wird. Die 
Einbrenndauer belauft sich auf ca. 8 bis 30 Minuten. 

Folglich kSnnen erfindungsgemaB Substi-ate beschichtet werden, die in dem 
angegebenen Temperaturbereich eine Verformung nicht zeigen, Zu diesen 
Materialien zahlen z. B. Metall, Keraraik. Glas. Kunststoffe. insbesondere 
fiiserverstaikte Kunststoffe etc.. 

Durch das Aufbringen der Grundschicht wird erreicht, daB die Substratoberflache 
eben wird, d. h., daB auch rauhe Oberflachen ohne mechanische Behandlung 
"metallisiert" werden konnen; denn die einzubrennende Pulveriackschicht bewirkt 
eine Verschmierung der Oberflache derart, daB gegebenenfalls ucspriinglich 
vorhandene Rauhigkeiten abgedeckt werden. 

Bei dem Pulver handelt es sich vorzugsweise um eine Polyester-Harz-Verbindung, 
wobei ein Abscheiden auf dem Substrat elektrostatisch erfolgt. 
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Sodann wird das die Glanzwiricung hervorrufende Material im PlasmaprozeB 
aufgetragen. Als Material kommen z. B. Aluminium, Chrom, Titan, Silber, Gold in 
Frage. Hierzu wird das Substrat in einen Reaktionsraum gebracht, in dem zunSchst 
ein Druck von zumindest 10"^ mbar, vorzugsweise von 10"^ Millibar bis 10'^ Millibar 
aufgebaut wird. Hierdurch sollen insbesondere Sauerstoffmolekule und 
Stickstoffmolekule im erforderiichen Umfang entfemt werden. AnschlieBend wird 
der Reaktionsraum mit einem ProzeBgas (Inertgas oder Reaktivgas) geflutet, bis 
sich ein Druck zwischen 1 Millibar und 10'^ Millibar einsteltt. SchlieBlich wird eine 
Glimmentladung geziindet, wobei sich ein Plasma ausbildet. In dieses Plasma wird 
sodann das den gewunschten Matalleffekt hervorrufende Metall verdampft, so da6 
auf das im Plasma befindliche Substrat das verdampfte Metall abgeschieden wird. 

Das erforderiiche Plasma kann durch Aufbau eines elektrischen Feldes zwischen 
einer Anode (Rezipient) und einer Kathode (Substrat) mittels Gleichspannung 
Oder Hochfrequenz (kHz - MHz, vorzugsweise 13,56 MHz) innerhalb des 
Reaktionsraums, oder auch durch ein auBerhalb des Reaktionsraums erzeugtes 
Hochfrequenzfeld (GHz, Mikrowelle) hervorgerufen wetxlen. 

Bei der Plasmaeraeugung durch Hochfrequenz ist darauf zu achten. daB die 
Substratoberf lache kleiner ist als die Rezipientenoberflache, um eine ausreichende 
Polarisation der Elektroden zu gewahrleisten. 

Auch kann die Beschichtung mittels eines Lichtbogenverdapfers. Laserverdampfens 
Oder durch Kathodenzerstaubung (Einfach- oder Doppelkathode) erfolgen. Bei 
dieser Art der Beschichtung entfallt eine separate Plasmaerzeugung, da das Plasma 
durch den Verdampfungs- oder ZerstaubungsprozeB erzeugt wiixl. 

Nach der Metallisierung kann in einem Zwischenschritt durch z. B. 
Plasmapolymerisation eine Schutzschicht ausgebildet werden, auf die sodann die 
Deckschicht aufgetragen wird. Diese Deckschieht ist vom Aufbau und der 
Herstellung mit der Grundschicht vergleichbar, d. h„ daB ein vorzugsweise aus 
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einer Polyester-Harz-Verbindung bestehendes Pulver elektrostatisch abgeschieden 
und sodann uber einen Zeitraum von 8 bis 30 Minuten in einem 
Temperaturbereich zwischen 120 ®C und 240 ^^C eingebrannt wird. 

SchlieSlich kann auf die Deckschicht eine kratzfeste Schutzschicht aufgebracht 
werden, die vorzugsweise aus einer Kohlenstoffverbindung besteht. 

Weitere Einzelheiten, Vorteile und Mericmale der Erf indung ergeben sich nicht nur 
aus den Anspriichen, den diesen zu entnehmenden Mericmalen • fur sich und/oder 
in Kombination sondem auch aus der nachfolgenden Beschreibung eines der 
Zeichnung zu entnehmenden bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels. 

Es zeigen: 

Fig. 1 einen Schichtaufbau eines eine Glanzwickung hervorrufenden Materials, 

Fig. 2 ein Verfahrensschema und 

Fig. 3 eine Prinzipdarstellung einer Plasmkammer. 

Auf einem eine beliebige Geometrie aufweisenden Substtat (10) wird 
elektrostatisch ein Pulver aus einer Polyester-Harz-Verbindung aufgetragen und 
sodann bei einer Substrattemperatur von in etwa 120 °C bis 240 liber eine 
Zeitdauer von 8 bis 30 Minuten eingebrannt, um eine Grundschicht (12) einer 
Dicke zwischen 25 ym und 125 ym zu erzielen. Auf diese Weise ist sichergestellt, 
daB urspriinglich moglichenveise vorhandene Oberflachenrauhigkeiten des 
Substrats (10) ausgeglichen sind. Altemativ Oder eiginzend kann die 
Substratoberflache gereinigt werden. 

Das Substrat (10) kann aus einem grundsatzlich beliebigen Material wie Metall, 
Keramik, Glas oder JCunststoff bestehen, wobei selbstverstandlich die 
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Nebenbedingung erfiillt sein mu6, da 8 bei der zur Anwendung gelangenden 
Einbrenntemperatur die erforderliche Formstabilitat gewahrleistet ist. 

Sodann wird das Substrat (10) mit der Gnindschicht in einen Reaktionsraum 
gebracht, der zunachst auf einen Druck zwlschen 10"^ und 10*^ Millibar eingestellt 
wird. Auf diese Weise werden insbesondere Sauerstoff- und Stickstoff-Molekule 
entfemt, die andemfalls zu einer unenvunschien Reaktjon fuhren kSnnten. 

Anschliefiend wird der Reaktionsraum mit einem ProzeBgas. vorzugsweise Aigon 
geflutet, wobei sich ein Enddruck zwischen 1 und 10'^ Millibar einstellt. 

Urn auf Gegenstanden einen Hochglanzeffenkt zu erreichen, erfolgt nach dem 
Stand der Technik z. B. ein galvanisches Verchromen, Vemickein oder Eloxieren. 
Hierbei sind aufwendige Vorbehandlungen des Grundmaterials notwendig wie z. B. 
Polieren der Oberflache, urn den gewunschten Hochglanzeffekt zu erzielen. 
Dariiber hinaus konnen bestimmte Materialien nicht dauerhaft 
hochglanzmetalHsiert werden, so z. B. Chrom auf Aluminium. Entsprechende 
Verfahren zeigen zudem den Nachteil, daB sie zu einer hohen Umweltbelastung 
fuhren. 

In das ausgebildete Plasma wird ein Metall wie Aluminium, Chrom, Titan, Silber 
Oder Gold verdampft, um das in dem Reaktionsraum befindliche Substrat (10) zu 
beschichten, also die Grundschicht (12) bzw. das gereinigte Substrat mit der den 
Hochglanzmetalleffekt bewirkenden Schicht (14) zu versehen. 

Nachdem die Schicht (14) aufgetragen ist, wird in einem weiteren Verfahrensschritt 
durch elektrostatische Pulverbeschichtungeine Deckschicht (16) aufgetragen, wobei 
der Verfahrensablauf demjenigen entspricht, der zur Ausbildung der Grundschicht 
(10) erfolgte, Auch sollte die Deckschicht (16) eine Dicke zwischen 25. ym und 125 
>im aufweisen. Durch die Deckschicht (16) ist eine gute mechanische und 
chemische Bestandigkeit gegeben. 
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Auf diese Weise belauftsich die Dicke derSchichten (12), (14) und (16) insgesamt 
in etwa 50 ym bis 250 pm. 

Urn den Glanzeffekt in gewunschtem Umfang zu variieren, kann als Grundschicht 
(12) bzw. Deckschicht (16) ein matter oder glanzender Pulverlack veiwendet 
werden, der fur die Deckschicht (16) transparent oder farbig lasierend sein muB. 

Gegebenenfalis kann in einem weiteren Verfahrensschritt eine nicht daigestellte 
Endschicht aufgetragen werden, die aus einer Kohlenstoffverbindung besteht und 
hoch kratzfest ist. 

In Fig. 2 ist ein Verfahrensschema einer Durchlaufanlagefiir die Beschichtung von 
Formkorpem wie z.B, Felgen dargestellt. 

In einer mit dem Bezugszeichen (18) versehenen Vorbehandlungszone wird der 
aufgegebene Formkorper (Substrat (10)) gereinigt und entfettet, urn diesen sodann 
einer Konversionsbehandlung zu unterziehen. AnschlieBend erfolgt ein Trocknen 
mit Warmluft. Sodann wird der Formkorper (10) einer Pulvetkabine I (20) 
zugefuhrt. in der ein automatisches Auftragen der Grundschicht (12) vorzugsweise 
einer Pulverlackschicht erfolgt. Dieses Auftragen der Pulverlackschicht in der 
Pulvericabine I (20) kann elektrostatisch erfolgen. 

Nach Verlassen der Pulverkabine I (20), wird der Formkorper (10) einem Ofen I 
(22) zugefuhrt, in dem zunachst eine IR-Zone durchfahren wird, urn den 
Formkorper sodann auf eine gewiinschte Substrattemperatur z.B. im Bereich 
zwischen 200 'C und 220 'C zu erbitzen. 

Nachdem die Grundschicht (12) eingebrannt ist, wird eine HV-Mehrkammer- 
Durchlaufanlage (24) durchfahren, die im Ausfuhrungsbeispiel aus den Kammem 
(26), (28) und (30) besteht. Die Kammer (26) stellt dabei einen Eingangspuffer 
und die Kammer (30) einen Ausgangspuffer dar. In der Kammer (28) erfolgt das 
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eigentliche Auftragen mit dem die Glanzwiricung hervorrufenden Material, und 
zwar vorzugsweise durch Plasmabedampfen. 

Nach Veriassen der Kammer (30) wird der Formkorper (10) einer Pulvericabine II 
(32) zugefuhrt, die eine Deckschicht (16) in Form einer Pulveriackschicht 
vorzugsweise durch elektrostatisches Abscheiden aufgebracht wird. AnschlieBend 
wind ein Ofen II (34) mit Infrarot-Zone (36) und Einbrennzone (38) durchlaufen. 
in der das Objekt (10) auf eine gewunschte Temperatur z.B. auf ca. 200 'C - 
220 'C erwarmt wird. Danach erfolgt ein Abkuhlen des Objektes (10) um dem 
Kreislauf entnommen zu werden. 

Die Hochvakuum-Mehrkammer-Durchlaufanlage (24) besteht aus z.B. den drei in 
den Abmessungen gleich gro8en Vokuumkammem (26), (28) und (30), welche 
durch Schleusen (51), (52). (53) und (54) voneinander getrennt sind. Die 
Formkorper (10) fahren zunachst durch die Schleuse (SI) in den Eingangspuffer 
(26). Diese wird auf den Druck evakuiert, der in der ProzeBkammer (28) 
eingestellt ist. Nach Erreichen dieses Drucks werden die Schleusen S2 und S3 
geoffnet. Der in der Plasmakammer (28) befindliche KQper fShrt nun in den 
Ausgangspuffer (30) und der im Eingangspuffer (26) befindliche in die 
ProzeBkammer (28). AnschlieBend werden die Schleusen (S2), (S3) geschlossen; 
Eingangs- und Ausgangspuffer (26) und (30) werden nun beliiftet und anschlieBend 
die Schleusen (SI) und (S4) geoffnet. Der bedampfte Korper (10) kann nun aus 
dem ' Ausgangspuffer (30) ausfahren und der nachste Korper (10) in den 
Eingangspuffer (26) einfahren. Parallel hierzu wird bereits der in der 
Plasmakammer (28) befindliche Koiper (10) bedampft. 

Vorteil dieses Systems ist eine kurzere Taktzeit. da die ProzeBkammer (28) immer 
unter Vakuum gehalten wird und ArbeitsgSnge wie Evakuieren, Beluften und 
Bedampfen parallel ablaufen konnen. 
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Der Fig. 3 ist ein Prizipbild der Plasmakammer (28) zu entnehmen. Die 
Plasmakammer umfaBt ein Gehause (30), das geerdet ist und in dem das Substrat 
(10), das mit dem die Glanzwiiicung hervomifenden Material beschichtet werden 
soil, angeoidnet ist. Dabei befindet sich das Substrat (10) zwischen Kathoden (32), 
die an den Minuspolen von Gleichspannungsquelien (34) anliegen. 

Zwischen den Kathoden (32) und dem Substrat (10) kann sich sodann ein Plasma 
ausbilden. 

Das Gehause (30) kann uber einen Stutzen (36) mit einer Vakuumpumpe 
verbunden werden. Das erforderliche FrozeBgas selbst wird uber den AnschluB (38) 
eingelassen. 
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Patentanspnidie 

Verfahren zum Beschichten eines Substrats mit einem eine Glanzwirkung 
hervorrufenden Material 

1. Verfahren zum Beschichten eines Substrats (10) mit einem eine 
Glanzwirkung hervormfendem Material wie Metall umfassend die 
Verfahrensschritte 

a) Reinigen des Substrats (10) und/oder Aufbringen einer Gioindschicht 
(12) auf das Substrat, 

b) Beschichten des gereinigten und/oder grundbeschichteten Substrat 
mit dem die Glanzwirkung heivorrufenden Material durch 
Abscheiden mit gegebenenfalls Plasmaunterstutzung und 

c) Aufbringen einer Deckschicht (16) durch Einbrennen einer 
Pulveriackschicht. 

2. Ver&hren nach Anspioich 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB auf die Deckschicht (16) eine Schutzschicht aufgetragen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet. 

daS die Grundschicht (12) in Form einer Pulveriackschicht bei einer 
Substrattemperatur von in etwa 120 bis 240 °C eingebrannt wird. 

4. Verfahren nach Anpiuch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

da8 das Einbrennen der Pulveriackschicht uber einen Zeitraum von in etwa 
8 Minuten bis 30 Minuten erfolgt. 
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5. Verfahren nach zumindest einem der vorheigehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das mit der Grundschicht (12) versehene Substrat (10) in einem 
Reatctionsraum (24) angeordnet wird, in dem zunachst ein Druck von 
zumindest 10"^ mbar, voizugsweise lO'^bis 10"^ Millibar herrscht, da6 der 
Reaktionsraum anschlieBend mit ProzeSgas zum Einstellen eines Druckes 
Pp von in etwa 1 bis 10*^ Millibar geflutet wird und daB bei dem Druck Pp 
der PlasmaprozeB durchgefiihrt wird. 

6. Verfahren nach zumindest Anspmch I, 
dadurch gekennzeichnet, 

da8 die Deckschicht (16) bei einer Substrattemperatur von in etwa 120 **C 
bis 240 °C eingebrannt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Einbrennen der Deckschicht (16) uber einen Zeitraum von in etwa 
8 Minuten bis 30 Minuten erfolgt. 

8. Verfahren nach zumindest einem der vorhetgehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

* daB fur die Pulverlackschicht benotigtes Pulver elektrostatisch oder durch 
Sintem, insbesondere im Wirbelsinterverfahren aufgebracht wird, 

9. Verfahren nach zumindest einem der vorhei^gehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die jeweilige Schichtdicke der Grundschicht (12) und/oder Deckschicht 
(16) in etwa 25 ym bis 125 ytn betragt. 
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10. Verfahren nach zumindest einem der vorheigehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

da8 die auf das Substrat (10) aufgetragenen Schichten (12. 14, 16) eine 
Gesamtdicke von in etwa 50 ym bis 250 )jm aufweisen. 

1 1. Verfahren nach zumindest einem der voriiergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

da6 2ur Erzeugung bzw. Induzierung von Plasma Hochfrequenz. 
Gleichspannung, Einfach- oder Doppelkathodenzerstaubunmg, 
Lichtbogenverdampfung oder Laser benutzt wiixl. 
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